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基于 Pushlet的 RFID数据推送技术研究 

梁昌勇，张怡远，张俊岭 

(合肥工业大学，安徽 合肥 230009) 

摘 要：Pushlet是一种基于~rvlet的技术，用来将服务器数据主 推送到客户端，具有构建简单、使用方便、系统环境要求 

低等优点。RFID系统因为其自身的技术原因，数据主动推送系统必不可少。RFID数据具有突发性、间断性、数据量小等 

特点，特别适合 PusKlet的应用。以 RFID数据主动推送系统为例，系统地介绍了Pusblet的使用步骤，实现了 RFID数据主 

动推送系统，具有高效性、易扩展性和平台无关性，并对 Pushht的性能进行了分析。 
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Abstraet：Pushlet is a t~hnology based on Servlet．which is used to pttsh~．．1-ver data to clients．It has the sdvantage of simply construct， 

easytoIl and alow requirement of system enviromnent．Data push ，Stem is necessaryforRFID system ．because ofits owntechnical 

~asolas。RFID data has the characteristic of suddenness，discontinuity and sinail amount of data，which is very suitable for Pushlet．Intro— 

duee a procedure of using Pu．shlet systematically based on an example of RFID data pushing  system．realize the RFID data push system 

th high efficiency，easy scalability and platform independence，then analyze the perfom~ ce of P,Jshlet framework． 
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O 引 言 

射频识别技术(RFID)是 20世纪 9O年代兴起的 

一 种 自动识别技术，是射频技术在识别领域中的应用。 

RFID读写器通过非接触方式读取标签数据，完成系统 

基础数据的自动采集工作 ，成为快速准确获取原始基 

础数据的有效工具。将 RFID技术应用在汽车制造过 

程控制领域可以提高工作效率，减少安装错误率，提供 

完整的零部件质量信息。 

系统构建在网络环境下，通过服务器主动推送方 

式，将采集到的 RFID数据实时准确方便地从服务器 

推送给客户端。文中基于 Pushlet框架，介绍一种轻 

量、易实现、系统要求低的数据推送解决方案。 

1 RFID系统结构 

RFID系统由标签、读写器、采集设备、处理设备组 

成。当标签进入读写器场强范围内，依靠场强提供的 

收稿日期：2009一O1—12；修回日期：2009一o4—23 

基金项目：国家 863项 目(2006AA04A126) 

作者简介：粱昌勇(1965一)，男，安徽肥西人 ，博士。教授，博士生导 

师，研究方向为RFID系统集成、RFID体系架构。 

能量激活标签自身芯片，将标签中存储的卡号信息发 

送给读写器。与传统的条码、磁卡和 IC卡相比，RFID 

标签具有非接触、读写快、寿命长、不怕污染和同时处 

理多张标签等优点。RFID为管理信息系统提供实时 

准确物流信息，是实体世界与计算机虚拟世界沟通的 

桥梁。 

随着网络技术的发展，RFID系统越来越多地构建 

在网络环境下。这一趋势造成了数据采集设备与数据 

处理设备的分离；而且可能出现一台读写器读取的标 

签数据被多个客户端调用，或者多台读写器组成读写 

器网络读取同一个标签的现象；同时数据采集设备不 

能确定什么时候能读到标签，所以 RFID系统不适合 

采用传统的“请求／Ⅱ向应”(Request／Respon~)方式，需 

要一个数据主动推送的方案，将 RFID数据动态实时 

地从采集设备推送给处理设备。如图 1所示。 

2 在网络环境下基于 Pushlet推送技术的 

RFID应用系统分析与设计 

RFID应用在汽车制造过程控制领域，由于RFID 

技术的自身特点和汽车制造企业的实际情况，整个系 
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统采用BAS(Browser／Server)架构，分为数据采集、数据 

清洗、数据融合、数据发送、客户端业务处理等几个模 

块[1l。 

． 

客户端A 客户端B 客户端C 

RFID读写器A 

口 ⋯·口 

RFID读写器B 

口 ⋯·口 
标签 标签 

图 1 网络环境下 RFID系统结构 图 

数据采集模块负责控制多台 RFID读写器，当一 

台或多台读写器读取到标签后，将标签数据发往服务 

器。数据清洗模块对采集到的标签数据进行预处理， 

删除重复读取和无效读取数据。数据融合模块将多个 

读写器读到的数据加以融合，获得某个标签的一次有 

效读取数据。数据推送模块将该有效读取数据推送给 

一 台或多台客户端[ 。最后客户端根据实际业务需要 

对接受到的 RFID数据进行处理。系统结构如图2所 

示。 

躲 
图 2 系统模 块 图 

现有的数据推送方案主要有套接口通讯、对象回 

调、消息服务等方式。但这几种方式各有不足，例如套 

接口通讯因为使用非 哪 端口容易被防火墙阻 

拦[3 ；对象回调实现起来比较复杂【 ；消息服务需要应 

用服务器的支持，而且资源消耗大l-5 J。根据 RFID系 

统自身的特点，例如标签数据量小，读取时间没有规律 

性，延时要求较高，以上几种方案都不是很理想。 

Pushlet是一个轻量的、开源的、Comet的实现框架l6j， 

非常方便地提供了服务器端数据向客户端推送的功 

能。它集成了上述几种方法的优点，构建简单，系统资 

源占用低，系统环境要求低，延时较小，特别适用于 

RFID数据推送领域。其工作原理是在服务器端使用 

一 个Servlet，在客户端发送请求(Request)后，通过标 

准的Hr]rP端I：1与客户端建立连接，将需发送数据放 

到响应(Response)中推送给客户端，推送完成后该连 

接并不断开，继续等待新的数据并推送。Pushlet在客 

户端提供了Java类和动态 HTML两种形式接收数 

据[7l。 

Pushlet连接方式如图3所示。 

传统方式 主动推送方式 

Pushlet 

图 3 Pushlet连接示意图 

Pushlet无需任何 Applet或者插件的帮助，因而可 

以在任何支持 Servlet的服务器中部署(如 Tomcat)。 

同时对浏览器的要求也很低，只要是兼容 JavaScript1． 

4版本以上的浏览器(如 Internet Explorer、FireFox)即 

可[8l。 ‘ 

Pushlet通过主题来管理所要推送的数据，并采用 

具有层次的树形结构。上层主题包含下层主题 ，默认 

以“／’作为分隔符。例如：“／’表示所有事件，“／RFID” 

表示所有 RIFD事件，“／RFID／Devicel”表示第一台 

RFID设备产生的事件，“／RFID／Device2”表示第二台 

RFID设备 产 生的事 件。如果客 户端订 阅 的是 “／ 

RFID”，则可以收到两个RFID设备所产生的事件 j。 

3 应用系统实现 

3．1 服务器端原理与实现 

Pushlet框架服务器端获取到信息后，将要推送的 

信息打包成一个事件(Event)对象，并指明这个事件的 

主题 ，然后调用调度器(Dispatcher)的 muhicast方法进 

行推送。调度器会查询内部的客户端订阅列表。当有 

客户端订阅的主题和当前事件主题相同时，Pushlet通 

过调用各个订阅者的send方法，把事件对象推送到客 

户端。 

(1)新建一个 Java类 RFID，构建一个内部类 
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RFIDTag，用来封装要推送的消息[ 引。 

class RFIDTag{ 

pubfic String tag： “EMPTY”；／／RFID标签信息 

pub~c String time= “EMPTY”；／／标签读取时间 

pubHc boolean modified：false；}／／当前对象是否需要被推送 

(2)构建一个数据集合 cache，用来暂存推送的数 

据。 

Vector<RFIDTag> cache： new Vector<RFIDTag> (Default— 

Length)； 

(3)再构建一个静态内部类 RFIDReaderEvent 

Push，作为推送资源，并继 承 EventSource和 Rtumable 

接口。 

static public class RFIDReaderEventPush implen~ents EventSource， 

Runnable{f 

(4)实现EventSource和Runnable接口中的4个方 

法，分别是 active(新建线程，激活当前资源)，Stop(结 

束这个资源)，passivate(挂起当前资源)，run(发布资 

源)。 

public void run(){ 

while(active){ 

updateCache()；／便 新cache，本例中就是调用 RFID读写器获取 

标签信息 

pub~sh()；}j／／推送数据 

／／publish()只会推送 RFII)Tag的 modified字段为 True的对象 

private void publish(){ 

for(im i： 0；i< cache．size()；i++){ 

RFIDTag nextTag： (RFIDTag)cache．elementAt(i)； 

if(nextTag．modified){ 

publishTag(i，nextTag．tag，nextTag．time)；／／实际推送 

nextTag．modified =false；}}}／／'tit送完成后将modified标记置为 

假 

(5)实现 publishTag方法。 

private void publishTag(int index，String tag，String time){ 

Event event= Event．createDataEvent(“／RFID”)；／／创建一个 主 

题为“／RFID”的事件 

event．~tField(“tag”，tag)；／／要推送的信息放到事件里面去 

event．setField(“time”，time)； 

Dispatcher．getlrLstance()．multicast(event)；}／催 送该事件 

(6)发布 Pushlet资源。 

修改在网站发布目录 WEB—INF＼classes文件夹 

下的 sources．properties文件。 

Soured00 = n1．justobjects．pushlet．test．RFID $RFIDRead— 

erEventPush 

3．2 Java类客户端原理与实现 

客户端通过建立一个 PushletC1ient对象，在指明 

要订阅的主题和推送模式后，调用 joinListen方法，将 

自己加入到 Pushlet内部 的订阅者列表。同时客户端 

需要实现 PushletC1ientListener接 口中的 onData方法 ， 

指明接收到推送数据后 的处理方法 ，通过 Event的 

getField方法获得封装在 Event中的数据。Java类形 

式的客户端，其表示层既可以是web页面，也可以是 

应用程序(Application)。具体的应用步骤如下 ： 

(1)客户端新建一个类 RFIDClient．并继承 Push— 

letClientListener和 Protocol接口o 

public dass RFIDClient irnplements 

{} 

， Protoool 

(2)编写 RFIDClient类的 Main方法。 

PushletClient pushletClient=new PushletClient(aHost，aPort)； 

pushletClient．join()； 

String SUBJECT = “／RFID”；／／推送主题 

final String MODE ： MODE—STREAM；／／*It送模式 

pushletClient．joinListen(this，MODE，SUBJECT)；／／客户端加入 

该主题 的监听列表 

(3)实现PushletClientListener的4个方法，分别是 

onData(接收到推送数据时)，onHeartbeat(接收到服务 

器心跳信息)，oDError(出现错误时)，onAbort(被中止 

时)。Pushlet在 Protocol接口中定义了很多常量 ，没有 

定义方法。 

public void onData(EventtheEvent){ 

System．OUt．println Ctag：”+ theEvent．getFidd(“tag”))；／／N过 

getField方法，获取推送数据 

System ．OUt．println Ctime：”+theEvent．getField(“time”))；} 

3．3 动态 HTML客户端原理与实现 

动态 HTML形式的客户端实现原理和 Java类形 

式大体相同，区别在于这种形式客户端直接嵌入在网 

页中[n]。通过 JavaScript中对主题进行订阅，并提供 

接受到信息后的处理方法。这种方式十分简单，体现 

了 Pusl-det作为轻量级框架的特点。 

(1)加入相关的Java~ ipt脚本。 

<script type==“text／javascri! src=“．．／．．／lib／is—pushlet— 

client．js”><／script> 

<script type=“text／}avascript”>p—enalx．~d()<／script> 

(2)创建一个文本域用来显示推送的数据。 

<textarea cols=“15”rows=“12”nanle= EVENT”> 

(3)在 Javascript中创建两个方法，订阅主题和获 

取推送事件。 

<scfpt type=“text／}avascript”> 

function init(){ 

p-join—listen(‘／RFID’)；}／／ff阅一个主题 

ftmction onEve~It(event){／做 到推送事件后的处理方法 

document．eventDisplay．EVENT．value=event．toString()；}<／ 

script> 

(4)在页面加载是时候初始化 Pushlet，调用 init() 

函数。 

<body onLoad=“init()”> 
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4 Pushlet性能分析 

原型系统采用一台Intel Core E8200，2G内存服务 

器；六台P4 2．4G，1．5G内存的客户机，网络采用 10M 

全双工模式经行互联。分别对消息完整性、响应时间、 

多用户大负荷情况等几个方面进行了测试。 

在实验中服务器以一个 50--500毫秒的随机时间 

间隔，发送一个包括自增长序列号和当前服务器时间 

的数据包。客户机收到消息后，首先计算出一共收到 

多少条消息，再与自增长序列号比较，其次用客户机当 

前时间与数据包中的服务器时间进行比较。 

在网络轻负荷情况下，客户机接收到推送信息平 

均延时的分布直方图如图4所示。平均延时大概为 

450毫秒左右。 

图4 延时分布直方图 

系统资源占用方面，以常见的消息方式(JMS)进 

行对比。因为Tomcat不支持JMS，所以选用Jboss为 

JMS的应用服务器。同等的推送强度下，JMS方式的 

CPu和内存占用量约为Pushlet方式的2～5倍。 

Pushlet稳定性很高，在多用户多主题的情况下， 

服务器发送了1000万条测试数据后，都没有出现丢失 

和重复发送的现象。 

在实验中，基于 Pushlet的主动推送框架还表现出 

以下优点：直接与动态 HTML集成；构建简单，只需要 

使用支持 Servlet的服务器即可；使用标准 HTTP端 口 

进行连接，不会被防火墙拦截。 

5 结束语 

文中分析在网络环境下，RFID应用系统的数据推 

送需求。提出了一种基于 Pushlet的数据推送框架，并 

给出了系统的具体实现。最后通过原型系统验证了 

Pushlet框架的应用可行性，具有一定的推广价值。 
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